Екологічна оцінка аерозольного викиду ХАЕС by Васильківський, І. В. et al.
Секція №4 
 456
Також, є ще один, дуже важливий шлях надходження радіоцезію в організм людини, який пов’язаний з 
особливостями даного регіону. Це гриби, ягоди та м’ясо диких тварин. Шляхи надходження радіонуклідів в 
раціон людини, які пов’язані з водокористуванням для регіону розміщення станції не мають великого значення 
з кількох причин: вода з відкритих водойм не використовується для пиття; промислове виробництво риби 
відсутнє; зрошення не використовується в сільському господарстві. 
Таким чином, з точки зору міграційної рухливості, найбільш критичним ланками агробіоценозу для 
досліджуваного регіону є ланцюжок корми-тварини-молоко. 
В процесі експлуатації всіх АЕС і ХАЕС зокрема, обов’язково передбачається виникнення різних видів 
аварійних ситуацій, спричинених відмовами системи безпеки, помилками персоналу, тощо, які 
супроводжуються певною кількістю додатково викинутих радіонуклідів. Критичним шляхом міграції 
радіонуклідів, як на ранній фазі ймовірної аварії, так і на наступних, буде ланцюжок пасовища-тварини-
продукція тваринництва-людина. Аналіз забруднення сільськогосподарської продукції при максимально 
проектованій аварії (МПА) на енергоблоці ХАЕС представлений в таблиці 1. При своєчасному проведенні 
невідкладних контрзаходів забруднення сільськогосподарської продукції буде істотно нижче наведених оцінок. 
Отже, незважаючи на оптимістичний прогноз щодо рівня контрольованого радіонуклідного забруднення 
прилеглої до ХАЕС території, потрібно, все ж таки, зробити висновок, чи варто сьогодні нарощувати 
потужності ядерної енергетики, чи ні?.. 
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 
1. Інформаційний бюлетень “Хмельницька АЕС – розвиток заради майбутнього” до проведення громадських 




Васильківський І.В., Петрук В.Г., Міськів С.В., Кватернюк С.М. (Україна, Вінниця) 
ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА АЕРОЗОЛЬНОГО ВИКИДУ ХАЕС 
Атомна енергетика є одним із пріоритетних шляхів отримання електроенергії. Водночас, як і будь-яке 
виробництво, експлуатація атомної електростанції включає і утворення радіоактивних відходів. У процесі 
експлуатації АЕС і зокрема ХАЕС неминуче утворення газоподібних, твердих і рідких продуктів, що містять у 
своєму складі радіоактивні елементи [1]. 
Джерелами радіоактивності в першому контурі енергоблоку є: 
• продукти розпаду ядерного палива; 
• продукти корозії конструкційних матеріалів; 
• продукти активації. 
У нормальних умовах експлуатації реакторної установки будь-який вихід елементів з під оболонки твелів 
або часткове руйнування цієї оболонки призводить до потрапляння деякої кількості продуктів поділу в 
теплоносій першого контуру. 
Тритій, який знаходиться в теплоносії першого контуру, є особливо важливим компонентом цих продуктів 
активації. Вихід тритію з води першого контуру можливий при: 
• організованих протіканнях; 
• зливах води першого контуру в баки зливу води першого контуру. 
Тритій 3Н – радіоактивний ізотоп водню з періодом напіврозпаду 12,34 року. У реакторах АЕС з ВВЕР 
тритій утворюється: 
• безпосередньо при поділі ядер палива як продукт потрійного поділу; 
• в результаті взаємодії нейтронів з ядрами дейтерію; 
• в результаті різних реакцій швидких нейтронів з конструкційними матеріалами активної зони реактора; 
• в результаті активації борної кислоти в теплоносії першого контуру. 
Розчинені продукти ділення і активації виводяться з теплоносія за рахунок процесів іонного обміну, в 
результаті яких утворюються забруднені іонообмінні смоли установок спецводоочистки (СВО). В результаті 
періодичної заміни цих смол утворюються як рідкі, так і тверді радіоактивні відходи. 
Процес поводження з радіоактивними середовищами на установках СВО, розташованих у спецкорпусі, 
призводить до утворення радіоактивних відходів (РАВ) всіх трьох форм. 
Допустимі протікання в парогенераторі теплоносія першого контуру в другий контур ведуть до утворення 
радіоактивно забруднених вод цього контуру. Гази, які накопичуються в першому контурі під час експлуатації, 
виводяться з нього. Це призводить до утворення потоку газоподібних викидів. Такі викиди зазвичай включають 
в себе тритієву водяну пару, благородні гази, аерозолі та інші газоподібні частинки. 
Під час щорічної зупинки реактора проводиться скидання тиску із систем охолодження, кришка реактора 
знімається і частина паливних збірок виймається і переміщається в басейн витримки для зберігання. Крім 
виїмки відпрацьованого палива, процедури перевантаження палива можуть привести до підвищення виходу 
рідких радіоактивних відходів (РРВ) і викидів в атмосферу з басейну витримки, шахти ревізії апарату і шахти 
ревізії блоку захисних труб. 
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Основними джерелами радіоактівних аерозольних викидів є: 
• вентруби реакторного відділення та спецкорпусу, з висотою викиду 100 м;  
• ежектор турбоагрегату. 
Аерозолі містять довгоживучі нукліди (ДЖН) з Т1/2 більше 3 годин і короткоживучі нукліді (КЖН) з Т1/2 
менше 3 годин. Період напіврозпаду визначає час, а разом з ним і дозу можливого впливу на органи людини. 
Надходження радіоактивних речовини, що відносяться до аерозолів, відбувається з водою, повітрям і 
продуктами харчування. 
Дані про величину і нуклідний склад викидів ежекторами конденсатора турбіни одного енергоблоку, а 
також сумарний викид ежекторами турбоагрегатів ХАЕС наведені в таблиці 1. Передбачений термін 
експлуатації енергоблоків складає 45 років. 
Завислі аерозольні речовини, присутні в повітрі, обумовлені також перенесенням пилу і сажі. Їх кількість в 
атмосферному повітрі залежить від характеру підстилаючої поверхні і від вітрового переносу. Максимальна 
кількість зважених речовин в повітрі в зоні АЕС спостерігалося в районі ОВК і тепличного господарства (1,66 - 
3,7 мг/м3), в районі м. Нетішин 3,4 - 7,7 мг/м3 і в районі с. Комарівка – 1,65 мг/м3. В таблиці 2 представлені 
результати спостережень, виконані ХАЕС в 2009 р. 
 
























Тритій 12,33 років 8,07Е-02 3,22Е-01 Цирконій-95 64,02 доби 1,19Е-07 4,76Е-07 
Вуглець-14 5730 років 2,79Е-08 1, 12Е-07 Ніобій-95м 3,61 доби 2,01 Е-11 8,04Е-11 
Азот-16 7,13 с 5,34Е-01 2,14Е+00 Молібден-99 66,02 год 1,47Е-10 5,88Е-10 
Азот-17 4,17 с 7,43Е-05 2,98Е-04 Ніобій-101 7,1 с 7,61Е-09 3,04Е-08 
Натрій-24 14,97 год 8,33Е-08 3,34Е-07 Технецій-101 14,2 хв 2,46Е-07 9,84Е-07 
Аргон-41 1,82 год 2,62Е-01 1,05Е+00 Рутеній-103 39,25 діб 5,13Е-10 2,06Е-09 
Калій-42 12,36 год 2,51Е-06 1,00Е-05 Родій-103м 56,114 хв 4,68Е-08 1,87Е-07 
Хром-51 27,7 діб 1,68Е-08 6,72Е-08 Сурма-129 4,4 год 3,13Е-09 1,25Е-08 
Марганець-54 312,2 діб 4,15Е-10 1,66Е-09 Теллур-129 м 33,6 доби 3,88Е-11 1,55Е-10 
Залізо-55 2,68 р 5,86Е-10 2,34Е-09 Олово-130 3,7 хв 2,36Е-08 9,44Е-08 
Кобальт-60 5,27 год 1, 17Е-09 4,68Е-09 Йод-131 8,01 діб 4,77Е-05 1,91Е-04 
Селен-83 22,4 хв 6,88Е-09 2,76Е-08 Ксенон-131 м 11,97 діб 2,07Е+00 8,28Е+00 
Бром-83 2,39 год 8,34Е-07 3,34Е-06 Цезий-137 30,20 р 6,85Е-07 2,74Е-06 
Криптон-83 м 1,83 год 6,67Е-01 2,66Е+00 Барий-137 м 2,552 хв 2,56Е-06 1,02Е-05 
Рубідій-88 17,8 хв 1,99Е-02 7,96Е-02 Лантан-141 3,92 ч 5,37Е-08 2,14Е-07 
Стронцій-89 50,62 діб 9,22Е-09 3,68Е-08 Церій-143 33,0 год 5,88Е-09 2,36Е-08 
Іттрій-90 64,26 год 1,03Е-11 4,12Е-11 
Празиодим-
144м 
7,2 хв 4,04Е-12 1,62Е-11 
 
Таблиця 2 – Середньомісячні значення приземних концентрацій забруднювальних речовин в 
атмосферному повітрі за даними спостережень Хмельницької АЕС 
Промплощадка ХАЕС м. Нетішин 



























2009 рік < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,02 
 
Джерелами хімічних (нерадіоактивних) викидів в атмосферу є об’єкти і споруди на промисловому 
майданчику ХАЕС, в яких технологічні процеси супроводжуються виділенням шкідливих газоподібних 
речовин. 
В даний час хімічні викиди в атмосферу на 85-90 % складаються з викидів пуско-резервної котельні. Викиди 
з інших виробничих установок відносно невеликі зважаючи на малу потужності джерел та наявності пристроїв 
для очищення викидів. Шкідливими складовими хімічних викидів в атмосферу із джерел ХАЕС є: діоксид сірки 
(сірчистий ангідрид); окис вуглецю; двоокис азоту; аміак; бензол; ксилол; толуол; фенол; марганець та його 
сполуки; фтористий водень; сажа; залізо та його сполуки; сірководень; хлор; хром та його сполуки; пари 
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сірчаної кислоти. За результатами проведених досліджень вміст міді, цинку, кадмію в ґрунтах, території, що 
прилягає до АЕС, перебуває на фоновому рівні. Можливо незначне додаткове забруднення свинцем ґрунту 
сільгоспугідь, розташованих поблизу автодоріг, що не призведе до перевищення ГДК забруднюючих речовин у 
сільгосппродукції. Деградаційні процеси ґрунтів, пов’язані з будівництвом ВП ХАЕС, поширені лише в зоні 
проммайданчика. Наявність їх у зоні спостереження (ЗС) практично не пов’язане з роботою станції. 
У цілому, аналіз фізико-хімічних властивостей ґрунтів регіону показав що, незважаючи на значну 
строкатість ґрунтового покриву, більшість ґрунтів мають значну буферну стійкість до техногенних 
навантажень. Забруднення повітряного басейну в межах СЗЗ і ЗС АЕС викидами шкідливих речовин із джерел 
АЕС характеризується валовими викидами в річному і секундному розрізі і приземної концентрацією цих 
викидів в атмосферному повітрі. 
Розрахунки приземних концентрацій шкідливих речовин виконувалися на підставі даних в яких були 
наведені значення секундних викидів з усіх джерел ХАЕС, обсяги і температури витрат газових мас, що 
викидаються, висот і діаметрів вентиляційних труб, координат джерел викидів. 
Результати розрахунків приземних концентрацій шкідливих речовин представлені в таблиці 3. 
 
Таблиця 3 – Результати розрахунків приземних концентрацій шкідливих речовин на межі СЗЗ 
Назва шкідливої речовини 
ГДКмр, 
мг/м3 
Розрахункове значення ГДКмр, мг/м
3
 
(на межі СЗЗ) 
Абсолютне знач. концентрації, мг/м3 
(на межі СЗЗ) 
сірчистий ангідрид 0,5 0,22 0,110 
оксид вуглецю 5 0,03 0,150 
діоксид азоту 0,2 0,21 0,018 
сажа 0,15 0,015 0,002 
пил неорганічний 0,3 0,05 0,015 
пил деревний 0,1 < 0,01 < 0,001 
пил абразивно-металевий 0,4 < 0,01 < 0,004 
толуол 0,6 < 0,05 < 0,030 
бутилацетат 0,1 0,05 0,005 
сольвент нафта 0,2 0,05 0,010 
 
Для захисту атмосферного повітря від шкідливого впливу викидів ХАЕС ведеться облік метеорологічних і 
аерологічних характеристик стану атмосфери, що здійснюють безпосередній вплив на розсіювання 
радіонуклідів і, насамперед, тих з них, які погіршують інтенсивність природного механізму самоочищення 
атмосфери й сприяють нагромадженню домішок у повітряному середовищі. До них відносяться: 
- напрямок і швидкість вітру; 
- температурна стратифікація атмосфери; 
- режим хмар, опадів, туманів, імовірність виникнення стихійних метеорологічних явищ. 
Режим вітру й температурна стратифікація атмосфери є головними факторами поширення домішок. Від цих 
факторів залежить стійкість атмосфери, режим турбулентної дифузії у вертикальному й горизонтальному 
напрямках. Формування факелів викидів від будь-якого джерела, у тому числі й від АЕС, залежить як від 
стійкості атмосфери, так і від висоти джерела. При функціонуванні високих холодних джерел, якими є 
вентиляційні труби нормально експлуатованої Хмельницької АЕС, найбільші приземні концентрації 
формуються: нестійкою стратифікацією та інверсійним ходом температури повітря з висотою, при потужних 
приземних і піднятих інверсіях. Аналіз аерологічного режиму досліджуваної території проводився за 
матеріалами висотного радіозондування атмосфери по найближчій до Хмельницької АЕС аерологічній станції 
Шепетівка. 
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 
1. Інформаційний бюлетень “Хмельницька АЕС – розвиток заради майбутнього” до проведення громадських 




Васильківський І.В., Петрук В.Г., Килимник В.О., Кватернюк С.М. (Україна, Вінниця) 
ХАРАКТЕРИСТИКА ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ПОЛІВ НА ОРГАНІЗМ ЛЮДИНИ 
Вивчення механізмів дії ЕМП на біологічні об’єкти і організм людини в даний час знаходиться на стику 
різних напрямків − фізики, біології, медицини, біофізики, радіоелектроніки, екології і т.д. Зі зростанням 
інтенсивності високочастотних електромагнітних полів з’явилися смертельні випадки від їх впливу. 
Встановлено, що найбільш чутливою до дії ЕМП є нервова система, особливо її вищі відділи. Під впливом 
